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Энергетическая политика государства предполагает планирование 
изменение показателей сферы энергетики. Поэтому важным моментом в 
планировании является изучение влияния показателей в соседние моменты 
времени и её форма. Модельный подход при решении подобных задач является 
эффективным.  Модели авторегрессии позволяют оперативно анализировать 
данную взаимосвязь оценки энергетических показателей.  Модель авторегрессии 
имеет следующий вид: 
𝑌𝑖 = 𝑎0 + 𝛴𝑎𝑖 ∗ 𝑌𝑖−1 + 𝑖                                         (1) 
где 𝑎0  - показывает, каким будет итог модели, если влияющие факторы равны 
нулю, 𝑎𝑖 – коэффициенты, которые показывают, степень зависимости Y от того 
каким он был в прошлом периоде регрессии. 
Yi-1 — влияющие факторы, которые в данном случае и есть итоговый Y, но 
тот, каким он был раньше. 
Ɛi — погрешность модели или случайная компонента (это разница между 
расчетным значением модели за известные периоды и между самими 
известными значениями, то есть Yрасч. - Y). 
Как видно из формулы выше, линейная модель авторегрессии первого 
порядка состоит только из одного влияющего фактора, а именно из Y-1, то есть 
изучается наиболее тесная зависимость только от того каким был итоговый 
показатель периодом с шагом назад. При анализе линейной модели 
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авторегрессии второго и третьего порядка, она состоит из двух и трех влияющих 
факторов Yt-2 иYt-3 соответственно, с двумя и тремя шагами назад. 
В исследовании построение модели проводится с помощью "Пакета 
анализа» - Регрессия. Для примера рассмотрим таблицу 1. Для этого выбираем 
данные из таблицы 1, Excel выдает регрессионную и дисперсионную статистику, 
которые требуют дальнейшего анализа. 
Таблица 1  
Данные по производству электроэнергии в Казахстане за период 2005-2017 г.г. 













2005год 76 566,0 76566 76598,11 78367,2 80326,6 
2006год 76 598,1 76598,1 78367,2 80326,6 78710,1 
2007год 78 367,2 78 367,2 80326,6 78710,1 82629 
2008год 80 326,6 80 326,6 78710,1 82629 86567 
2009год 78 710,1 78 710,1 82629 86567 90614 
2010год 82 629,0 82 629,0 86567 90614 92614 
2011год 86 567,0 86 567,0 90614 92614 94611 
2012год 90 614,0 90 614,0 92614 94611 82198 
2013год 92 614,0 92 614,0 94611 82198 82658 
2014год 94 611,0 94 611,0 82198 82658 91485 
2015год 82 198,0 82 198,0 82658 91485  
2016год 82 658,0 82 658,0 91485   
2017 год 91 485,0 91 485,0    
 
Таблица 1 представляет данные по производству электроэнергии в 
Казахстане в абсолютных величинах млн. кВт час, с лагом 3 года за исследуемый 
период 13 лет. 
Авторегрессионные модели позволяют оценить степень взаимосвязи 
показателей во времени. Лаг 1 соответствует связи последующего с 
предшествующим. Авторегрессия первого порядка по производству 
электроэнергии имеет вид: 
𝑌𝑡 = 26409,7 + 0,67388 ∗ 𝑌𝑡−1                                     (2)  
где 26409,7 – Y- пересечение или свободный член модели; 0,67388 – оценка 






Рис. 1. Вывод итогов производства электроэнергии авторегрессии первого 
порядка 
 
На рисунке 1 отображены все значимые коэффициенты, автоматически 
выведенные программой Excel. 
Перечислим выводимые коэффициенты: 
Множественный R -  множественный коэффициент корреляции; 
𝑅2 – коэффициент детерминации; 
Нормированный R-квадрат – скорректированный коэффициент корреляции; 
Стандартная ошибка; 
Р – значение - вероятность ошибки; 
Регрессионная статистика свидетельствует о статистической значимости 
линейной формы связи между показателями текущего периода и 
предшествующего (уровень значимости Р =0,016). Параметр модели при Yt-1 
также статистически значим (уровень значимости 0,016) и означает, что при 
изменении показателя на единицу измерения величины в предшествующем 





Рис. 2. Вывод итогов авторегрессии второго порядка 
 
На рисунке 2 - отображены все значимые коэффициенты, автоматически 
выведенные программой Excel. 
Авторегрессия второго порядка имеет вид:  
Yt=23849,3+0,8789Yt-1-0,166Yt-2 
Данное уравнение статистически значимо на уровне 0,04. Статистически 
значимым является только коэффициент при Yt-1 (уровень значимости 0,0259). 
Таким образом, зависимость между данными сдвинутыми на лаг 2 статистически 
не значима. Параметр модели при Yt-1 также статистически не значим  и 
означает, что при изменении показателя на единицу измерения величины в 
предшествующем периоде, в последующем будет наблюдаться рост примерно на 
54%.   
Далее на рисунке 3 рассмотрим таблицу со значениями авторегрессии 
третьего порядка. 






Рис. 3. Вывод итогов авторегрессии третьего порядка 
 
На рисунке 3 - отображены все значимые коэффициенты, автоматически 
выведенные программой Excel. 
Данное уравнение статистически значимо на уровне 0,11. Статистически 
значимым является только коэффициент при Yt-1 (уровень значимости 0,044). 
Таким образом, зависимость между данными сдвинутыми на лаг 2 и 3 
статистически не значима.  
Далее представим сводную таблицу по всем видам данных по России и 
Казахстану. 
Таблица 2 
Сводная таблица данных авторегрессии по России и Казахстану за период 2005-
2017г.г. 









































































































































































0,2616 0,36; Лаг 3 0,46 
 
В таблице 2 приведены регрессионные статистические данные по анализу 
электроэнергетики России и Казахстана за отчетный период в 13 лет. 
Авторегрессия Производства электроэнергии в России первого порядка 
имеет вид -25405,22+1,013*Yt-1. Регрессионная статистика свидетельствует о 
статистической значимости линейной формы связи между показателями 
текущего периода и предшествующего (уровень значимости 0,000236). Параметр 
модели при Yt-1 также статистически значим (уровень значимости 0,000236) и 
означает, что при изменении показателя на единицу измерения величины в 
предшествующем периоде, в последующем будет наблюдаться рост примерно на 
71%. 
Авторегрессия второго порядка имеет вид: Yt = -13452,37+0,85*Yt-1-
0,14*Yt-2Данное уравнение статистически значимо на уровне 0,0719. 
Статистически значимым является только коэффициент при Yt-1 (уровень 
значимости 0,072). Таким образом, зависимость между данными сдвинутыми на 
лаг 2 статистически не значимаи означает, что при изменении показателя на 
единицу измерения величины в предшествующем периоде, в последующем 
будет наблюдаться рост примерно на 73%. 
Авторегрессия третьего порядка имеет вид: Yt=-137149,32+0,83*Yt-1+(-
0,14) * Yt-2+0,43*Yt-3. Данное уравнение статистически значимо на уровне 0,04. 
Статистически значимым является только коэффициент при Yt-1 (уровень 
значимости 0,12). Таким образом, зависимость между данными сдвинутыми на 
лаг 2 и 3 статистически не значима.  
Авторегрессия Потребления электроэнергии в России первого порядка 
имеет вид 3547,22+0,985*Yt-1. Регрессионная статистика свидетельствует о 
статистической значимости линейной формы связи между показателями 
текущего периода и предшествующего (уровень значимости 0,000801). Параметр 
модели при Yt-1 также статистически значим (уровень значимости 0,000801) и 
означает, что при изменении показателя на единицу измерения величины в 
предшествующем периоде, в последующем будет наблюдаться рост примерно на 
69%. 
Авторегрессия второго порядка имеет вид:Yt = -68394,45+0,677*Yt-




Статистически значимым является только коэффициент при Yt-1 (уровень 
значимости 0,104). Таким образом, зависимость между данными сдвинутыми на 
лаг 2 статистически не значима и означает, что при изменении показателя на 
единицу измерения величины в предшествующем периоде, в последующем 
будет наблюдаться рост примерно на 68%. 
Авторегрессия третьего порядка имеет вид: 148573,21+0,622*Yt-
1+0,279*Yt-2+0,225*Yt-3. Данное уравнение статистически значимо на уровне 
0,04. Статистически значимым является только коэффициент при Yt-1 (уровень 
значимости 0,0737). Таким образом, зависимость между данными сдвинутыми 
на лаг 2 и 3 статистически не значима 
Авторегрессия экспорта электроэнергии в Росcии первого порядка имеет 
вид 12330+0,3245*Yt-1. Регрессионная статистика свидетельствует о 
статистической значимости линейной формы связи между показателями 
текущего периода и предшествующего (уровень значимости 0,249). Параметр 
модели при Yt-1 также статистически значим (уровень значимости 0,249) и 
означает, что при изменении показателя на единицу измерения величины в 
предшествующем периоде, в последующем будет наблюдаться рост  на 10,8% . 
Авторегрессия второго порядка имеет вид:Yt = 8644,35+0,2419*Yt-
1+0,3999*Yt-2/ Данное уравнение статистически значимо на уровне 0,453. 
Статистически значимым является только коэффициент при Yt-2 (уровень 
значимости 0,38). Таким образом, зависимость между данными сдвинутыми на 
лаг 2 статистически значима и означает, что при изменении показателя на 
единицу измерения величины в предшествующем периоде, в последующем 
будет наблюдаться рост на 17,95. 
Авторегрессия третьего порядка имеет вид: 7499,8+0,1984*Yt-1+0,2868*Yt-
2+0.1407*Yt-3 Данное уравнение статистически значимо на уровне 0,735. 
Статистически значимым является только коэффициент при Yt-2 (уровень 
значимости 0,5). Таким образом, зависимость между данными сдвинутыми на 
лаг 3 статистически не значима. 
Авторегрессия импорта электроэнергии в Росcии первого порядка имеет вид 
4482,77+0,3426*Yt-1. Регрессионная статистика свидетельствует о 
статистической значимости линейной формы связи между показателями 
текущего периода и предшествующего (уровень значимости 0,3054). Параметр 
модели при Yt-1 также статистически значим (уровень значимости 0,3054) и 
означает, что при изменении показателя на единицу измерения величины в 
предшествующем периоде, в последующем будет наблюдаться рост на 10,4. 
Авторегрессия импорта второго порядка имеет вид:Yt = 4246,72+0,2952*Yt-
1+0,1279*Yt-2. Данное уравнение статистически значимо на уровне 0,5736. 
Статистически значимым является только коэффициент при Yt-1 (уровень 
значимости 0,43). Таким образом, зависимость между данными сдвинутыми на 
лаг 2 статистически значима и означает, что при изменении показателя на 
единицу измерения величины в предшествующем периоде, в последующем 




Авторегрессия импорта третьего порядка имеет вид: 6000+0,5091*Yt-
1+0,3192*Yt-2+(-0,71,57)*Yt-3 Данное уравнение статистически значимо на 
уровне 0,112. Статистически значимым является только коэффициент при Yt-3 
(уровень значимости 0,04). Таким образом, зависимость между данными 
сдвинутыми на лаг 3 статистически значима, в последующем будет наблюдаться 
рост на 60%. 
Авторегрессия потерь электроэнергии в России первого порядка имеет вид 
9286,477+0,964046*Yt-1. Регрессионная статистика свидетельствует о 
статистической значимости линейной формы связи между показателями 
текущего периода и предшествующего (уровень значимости 0,0107). Параметр 
модели при Yt-1 также статистически значим (уровень значимости 0,0107) и 
означает, что при изменении показателя на единицу измерения величины в 
предшествующем периоде, в последующем будет наблюдаться рост примерно на 
49%. 
Авторегрессия потерь второго порядка имеет вид: Yt = 26176,9+0,8928*Yt-
1+2,7763*Yt-2Данное уравнение статистически значимо на уровне 0,0409. 
Статистически значимым является только коэффициент при Yt-1 (уровень 
значимости -24). Таким образом, зависимость между данными сдвинутыми на 
лаг 2 статистически не значима и означает, что при изменении показателя на 
единицу измерения величины в предшествующем периоде, в последующем 
будет наблюдаться рост примерно на 55%. 
Авторегрессия потерь третьего порядка имеет вид: Yt=-35376,9+0,8928*Yt-
1+2,206254*Yt-2+0,68491*Yt-3. Данное уравнение статистически значимо на 
уровне 0,1677. Статистически значимым является только коэффициент при Yt-1 
(уровень значимости 0,164). Таким образом, зависимость между данными 
сдвинутыми на лаг 2 и 3 статистически не значима.  
Авторегрессия потребления электроэнергии в Казахстане первого порядка 
имеет вид 25558+0,688*Yt-1. Регрессионная статистика свидетельствует о 
статистической значимости линейной формы связи между показателями 
текущего периода и предшествующего (уровень значимости 0,0158). Параметр 
модели при Yt-1 также статистически значим (уровень значимости 0,0158) и 
означает, что при изменении показателя на единицу измерения величины в 
предшествующем периоде, в последующем будет наблюдаться рост примерно на 
45%. 
Авторегрессия потребления второго порядка имеет вид: Yt = 
28528,85+0,8417*Yt-1+(-0,1829)*Yt-2. Данное уравнение статистически значимо 
на уровне 0,00,0514. Статистически значимым является только коэффициент при 
Yt-1 (уровень значимости 0,033). Таким образом, зависимость между данными 
сдвинутыми на лаг 2 статистически не значима и означает, что при изменении 
показателя на единицу измерения величины в предшествующем периоде, в 
последующем будет наблюдаться рост примерно на 52%. 
Авторегрессия потребления третьего порядка имеет вид: 




статистически значимо на уровне 0,187. Статистически значимым является 
только коэффициент при Yt-1 (уровень значимости 0,076). Таким образом, 
зависимость между данными сдвинутыми на лаг 2 и 3 статистически не значима.  
Авторегрессия потерь электроэнергии в сетях в Казахстане первого порядка 
имеет вид 4568,89+0,3972*Yt-1. Регрессионная статистика свидетельствует о 
статистической значимости линейной формы связи между показателями 
текущего периода и предшествующего (уровень значимости 0,197). Параметр 
модели при Yt-1 также статистически значим (уровень значимости 0,197) и 
означает, что при изменении показателя на единицу измерения величины в 
предшествующем периоде, в последующем будет наблюдаться рост примерно на 
16%. 
Авторегрессия потерь электроэнергии в сетях второго порядка имеет вид: 
Yt = 7342,87+0,5499*Yt-1+(-0,49996)*Yt-2. Данное уравнение статистически 
значимо на уровне 0,1505. Статистически значимым является только 
коэффициент при Yt-1 (уровень значимости 0,09). Таким образом, зависимость 
между данными сдвинутыми на лаг 2 статистически не значима и означает, что 
при изменении показателя на единицу измерения величины в предшествующем 
периоде, в последующем будет наблюдаться рост примерно на 37%. 
Авторегрессия потерь электроэнергии в сетях третьего порядка имеет вид: 
Yt=10888+0,2562*Yt-1+(-0,3252)*Yt-2+(-0,03162)*Yt-3. Данное уравнение 
статистически значимо на уровне 0,187. Статистически значимым является 
только коэффициент при Yt-1 (уровень значимости 0,2616). Таким образом, 
зависимость между данными сдвинутыми на лаг 2 и 3 статистически не значима.  
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